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RINGKASAN 
Indonesia merupakan salah satu negara yang hampir setiap wilayahnya memiliki 
tingkat resiko gempa bumi yang tinggi. Setiap tahunnya dapat dipastikan terjadi gempa 
bumi yang mengakibatkan kerusakan yang cukup parah. Sebagai salah satu wilayah rawan 
terhadap gempa, perencanaan struktur bangunan rumah tahan gempa di Kota Malang 
merupakan suatu hal yang mutlak. Sebagian besar rumah tinggal di kota Malang 
merupakan bangunan yang menggunakan struktur beton dan bata merah sebagai dinding. 
Oleh karena itu penting untuk dilakukan kajian untuk menganalisis rumah tinggal dengan 
dinding bata sebagai elemen struktural. Pengaruh fisik dari bata khususnya massa jenis 
merupakan salah satu faktor yang menentukan besaran gaya geser dasar seismik (V). Nilai 
berat pasangan bata yang didapat dari PPURG 1987 sebesar 250 kg/m2 lebih besar dari 
nilai ketiga sampel yang ada. Sehingga gaya geser dasar seismik yang terjadi lebih kecil 
dari perhitungan di penelitian ini. Dari hasil perhitungan didapat tegangan tekan maksimal 
yang terjadi (30,56 kg/cm2) lebih kecil dari nilai kuat tekan sampel yang paling kecil 
(32,25 kg/cm2). Tegangan geser maksimal yang terjadi (0,64511 kg/cm2) lebih kecil dari 
nilai kuat geser sampel yang paling kecil (2,56 kg/cm2).  Namun, tegangan tarik lentur 
maksimal yang terjadi adalah sebesar (30,56 kg/cm2) lebih besar daripada nilai kuat tarik 
lentur dari ketiga sampel (kekuatan maksimum sampel sebesar 2,13 kg/cm2).  
Kata Kunci: gempa, gaya gempa, bukaan, dinding. 
 
ASTRACT 
Indonesia is a country where almost every region has a high level of earthquake 
risk. As one of the areas prone to earthquake, earthquake resistant building structure in 
Malang is an absolute thing. Most of the houses in Malang are buildings using concrete 
and red brick structures as walls. Therefore it is important to do a study to analyze the 
dwelling house with brick wall as a structural element. The physical property of brick, 
especially the density of the brick, is one of the factors determining the magnitude of the 
seismic base shear force. The weight value of brick wall obtained from PPURG 1987 of 
250 kg/m2 is greater than the value of the three samples. So the seismic base shear force 
that occurs is smaller than the calculation in this study. From the calculation results 
obtained the maximum compressive stress that occurs (30.56 kg/cm2) is smaller than the 
compressive strength value of the smallest sample (32.25 kg/cm2). The maximum shear 
stress that occurs (0.64511 kg/cm2) is smaller than the smallest shear strength value (2.56 
kg/cm2). However, the maximum tensile stress that occurs is (30.56 kg/cm2) greater than 
the tensile strength of the three samples (the maximum sample strength of 2.13 kg/cm2).   
Keywords: earthquake, brick wall, bearing wall, equivalent static 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu 
negara yang hampir setiap wilayahnya 
memiliki tingkat resiko gempa bumi yang 
tinggi. Setiap tahunnya dapat dipastikan 
terjadi gempa bumi yang mengakibatkan 
kerusakan yang cukup parah. Gempa 
bumi merupakan salah satu bencana alam 
yang paling berbahaya karena bencana 
alam ini selalu terjadi secara tiba-tiba dan 
tidak dapat diprediksi akan 
kemunculannya. Ketika gempa bumi 
terjadi, tanah bisa kehilangan 
stabilitasnya sehingga mampu merusak 
bangunan dan lingkungan bahkan sampai 
menelan korban jiwa terhadap semua 
kehidupan yang berada di atasnya. 
Sebagian besar rumah tinggal di kota 
Malang merupakan bangunan yang 
menggunakan struktur beton dan bata 
merah sebagai dinding. Pada struktur 
rumah tinggal tingkat rendah, dinding 
bata memiliki peran signifikan dalam 
menahan beban. Baik itu beban gempa 
maupun beban gravitasi.  
Kualitas bata sangat mempengaruhi 
kekuatan rumah tingkat rendah di 
Malang. Namun kualitas bata khususnya 
bata merah yang diproduksi di sekitar 
kota malang mutunya berbeda-beda. 
Kualitas bata merah yang bervariasi akan 
menimbulkan ketahanan struktur yang 
berbeda-beda pula terhadap beban 
khususnya beban gempa 
Berdasarkan latar belakang diatas, 
tulisan ini akan menganalisis rumah 
tinggal di Malang dengan dinding bata 
sebagai elemen struktural, khususnya 
untuk rumah tinggal satu lantai dalam 
memenuhi persyaratan tahan gempa.  
 
METODE PENELITIAN 
 Adapun denah yang diteliti pada 
penelitian ini adalah denah rumah satu 
lantai yang terdapat di kota Malang dan 
diberi nama denah A. Struktur bangunan 
menggunakan struktur dinding bata 
terkekang dengan penutup atap rangka 
baja, dinding bata merah. Perhitungan 
untuk mendapatkan besarnya tegangan–
tegangan yang terjadi pada struktur 
bangunan dilakukan perhitungan dengan 
menggunakan aplikasi Autocad, 
Microsoft Word dan Microsoft Excel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Diagram Alur Penelitian. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sesuai dengan pedoman perencanaan 
pembebanan pada Beton Bertulang Indonesia 
untuk Rumah dan Gedung Tahun 1987 
(PPURG 1987), beban mati dan hidup telah 
diatur sebagai berikut: 
a. Berat isi beton (γbeton) =  
2400kg/m3 
b. Berat bata merah ½ batu 15 cm = 
250 kg/m2 
c. Berat langit-langit = 11 kg/m2 
Data perhitungan 
Pembebanan gravitasi 
dan pembebanan gempa 
Menghitung luas 
penampang, titik berat, 
momen inersia 
Tegangan yang 
terjadi pada 
 
Kapasitas dinding 
bata terkekang 
Membandingkan gaya 
yang terjadi dengan 
kapasitas struktur 
 Selesai 
Menghitung gaya-gaya 
dalam struktur 
bangunan 
Mulai 
Kesimpulan dan saran 
d. Berat penutup atap genting = 50 
kg/m2 
e. Beban Hujan = (40 - 0,8 . 35) = 
12 kg/m2 
 
Mencari Momen Inersia 
a. Mencari titik berat terhadap sumbu x 
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Gambar 2 Partisi profil untuk 
perhitungan Ix 
 
Tabel 1 Perhitungan Ix 
Partisi 
dinding 
Ai 
(m2) 
Ai(yi-𝒀𝒙)2 
(m4) 
Ixi 
(m4) 
1 0,661 0,0667 1,9899 
2 0,212 0,6297 0,0659 
3 0,201 0,7326 0,0562 
4 0,067 0,6111 0,0021 
5 0,102 0,7976 0,0074 
6 0,669 0,0316 2,0603 
Σ 1,913 2,8693 4,1817 
Pusat massa sumbu x 
𝑋𝑥 = 
ΣA𝑖𝑥𝑖 
ΣA𝑖
 = 6,0004
1,913  = 3,14 m 
Momen Inersia terhadap sumbu x 
Ix = ΣAi(yi- 𝑌)2 + ΣIxi = 2,8693 + 4,1817 
= 7,051 m4 
 
b. Mencari titik berat terhadap sumbu y 
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Gambar 3 Partisi profil untuk 
menghitung Iy 
Tabel 4 perhitungan Iy 
Partisi 
dinding 
Ai 
(m2) 
Ai(xi-𝑿𝒚)2 
(m4) 
Iyi 
(m4) 
1 0,105 0,5833 0,0080 
2 0,105 0,0043 0,0080 
3 0,102 0,2493 0,0047 
4 0,042 0,1854 0,0005 
5 0,042 0,3981 0,0005 
6 0,150 1,0082 0,0179 
7 0,342 0,5596 0,2122 
8 0,042 0,0334 0,0005 
9 0,042 0,0003 0,0005 
10 0,113 0,2917 0,0099 
11 0,061 0,5489 0,0016 
12 0,205 0,7417 0,0375 
Σ 1,350 4,6042 0,3018 
Pusat massa sumbu y 
𝑌𝑦= 
Σ𝐴𝑖𝑦𝑖 
Σ𝐴𝑖
 = 4,4127
1,350  = 3,27 m 
Momen Inersia terhadap sumbu y 
Iy = ΣAi(xi-𝑋)2 + ΣIyi = 4,6042 + 0,3018 
= 4,906 m4 
 
Pembebanan Gempa 
a. Pembebanan gempa 
Wtotal = Beban mati + beban hidup 
Wtotal = W1 + W2 
Wtotal = (19680 + 152) kg 
Wtotal = 48310 kg 
 
b. Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 
Meurut tabel 1 SNI-1726-2012, rumah 
tinggal masuk dalam kategori resiko II. 
nilai faktor keutamaan gempa untuk 
gedung dengan kategori resiko II adalah 
sebesar 1. 
 
c. Koefisien Modifikasi Respons (R)  
Bangunan Rumah yang dibahas 
menggunakan sistem dinding penumpu 
khususnya sistem  dinding geser batu 
bata polos biasa dengan nilai koefisien 
modifikasi respons sebesar 1,5 (tabel 9 
SNI-1726-2012) 
 
d. Koefisien Respon Seismik (Cs) 
perhitungan periode fundamental 
pendekatan struktur (Ta) Ta = 0,0488 hn0,75 = 0,0488 . 30,75 = 
0,11124 detik 
 
Menurut SNI 1726-2012 pasal 7.8.2, 
perioda fundamental pendekatan struktur 
dapat dijadikan alternatif terhadap nilai 
perioda fundamental struktur (T). 
sehingga 
Ta = T = 0,11124 detik 
𝐶𝑠 = 𝑆𝑎 .  𝐼𝑒𝑅   = 0,5716 .  11,5  = 0,3811 
 
d. Gaya Geser Dasar Seismik (V) 
Gaya geser gempa total yang terjadi pada 
bangunan sesuai dengan ketentuan SNI 
1726-2012 adalah sebagai berikut: 
V = 𝐶𝑠 . Wtotal = 0,3811 . 19831 = 7557 kg 
 
Letak Beban Gempa 
Letak beban gempa didapatkan dari 
resultan dari pusat massa masing-masing 
beban bata, kolom, beban hidup penutup 
atap plafon kuda-kuda dan balok ring. 
 
 
Tabel 7 Hasil perhitungan pusat massa 
semua beban denah A  
Pusat Massa Semua Beban 
Beban Wi (kg) 
yi 
(m) 
xi 
(m) 
Wiyi 
(kgm) 
Wixi 
(kgm) 
Bata 11160 3,068 3,382 34240 37749 
Kolom 1134 3,271 3,509 3710 3980 
Beban Hidup, 
Penutup 
Atap, Plafon 
dan Kuda-
kuda 
3170 3,098 3,416 9820 10829 
Balok Ring 4367 3,075 3,310 13427 14453 
Σ 19831   61197 67011 
𝑋𝑉 = 𝛴𝑊𝑖𝑥𝑖 𝛴𝑊𝑖  =  6119719831 = 3,09 m 
𝑌𝑉 = 𝛴𝑊𝑖𝑦𝑖 𝛴𝑊𝑖  =  6701119831  = 3,38 m 
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keterangan :
= Pusat massa penampang elemen y 
V = Gaya geser gempa  
Gambar 8 Letak beban gempa dan pusat 
massa penampang elemen dinding searah 
sumbu y 
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keterangan :
= Pusat massa penampang elemen y 
V = Gaya geser gempa  
Gambar 9 Letak beban gempa dan pusat 
massa penampang elemen dinding searah 
sumbu x 
 
Mencari Tegangan Geser Dinding 
a. Tegangan geser akibat torsi 
 
- Denah A 
Gaya geser gempa (V) sebesar 7557 kg 
bekerja pada koordinat (3,09 , 3,38).  
 
Momen torsi pada elemen dinding searah 
sumbu y (Mx) 
Mx = V . (Xx - XV) = 7557.(3,14–3,09) = 
383,79 kgm (searah jarum jam) 
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keterangan :
= Pusat massa penampang elemen y 
Mx = Momen torsi pada elemen y
= beban terpusat akibat torsi pada elemen yP  
Gambar 14 Gaya geser pada masing-
masing dinding akibat torsi Mx 
 
Tabel 10 Hasil perhitungan gaya geser 
elemen dinding denah A searah sumbu y 
No. xi (m) (𝑿𝒙-xi) (m) (𝑿𝒙-xi)2 (m2) Pi (kg) 
1 0,075 3,0618 9,3747 52,02 
2 3,025 0,1118 0,0125 1,90 
3 1,825 1,3118 1,7209 22,29 
4 4,825 -1,6882 2,8500 -28,68 
5 6,075 -2,9382 8,6329 -49,92 
Σ 
  
22,5910 
  
Momen torsi pada elemen dinding searah 
sumbu x (My) 
M  = V.(𝑌𝑦-𝑌𝑉)=7557.(3,27-3,38)   
= 830,04 kgm (berlawanan arah jarum 
jam) 
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Gambar 15 Gaya geser pada masing-
masing dinding akibat torsi My 
 
Tabel 11 Hasil perhitungan gaya geser 
elemen dinding denah A searah sumbu x 
No yi (m) (𝒀𝒚-yi) (m) (𝒀𝒚-yi)
2 (m2) Pi (kg) 
1 5,975 -2,7056 7,3204 58,85 
2 6,545 -3,2756 10,7298 71,25 
3 4,895 -1,6256 2,6427 35,36 
4 3,225 0,0444 0,0020 -0,97 
5 0,575 2,6944 7,2596 -58,61 
6 0,075 3,1944 10,2040 -69,49 
Σ 
  
38,1585 
  
b. Tegangan geser akibat gaya geser 
gempa 
 
Gaya geser gempa (V) terdistribusi secara 
merata terhadap seluruh dinding, 
sehingga: 
Tegangan geser akibat gaya geser gempa 
searah sumbu x 
𝜏Vx  = 
𝑉
ΣA𝑖
 = 7557 𝑘𝑔
1,913 𝑚2 =  0,39604 kg/m2 
Tegangan geser akibat gaya geser gempa 
searah sumbu y 
𝜏Vy  = 
𝑉
ΣA𝑖
 = 7557 𝑘𝑔
1,35 𝑚2 = 0,55988 kg/m2 
 
Tegangan geser total 
Tabel 12 Perhitungan gaya geser total 
pada dinding sejajar elemen y 
No. 𝝉torsi (kg/cm2) 𝝉Vx (kg/cm2) Σ𝝉 (kg/cm2) 
1 0,00787 0,39504 0,40290 
2 0,00046 0,39504 0,39550 
3 0,00046 0,39504 0,39550 
4 0,03321 0,39504 0,42825 
5 -0,02803 0,39504 0,36700 
6 -0,00746 0,39504 0,38757 
Tabel 13 Perhitungan gaya geser total 
pada dinding sejajar elemen x 
No. 𝝉torsi (kg/cm2) 𝝉Vy (kg/cm2) Σ𝝉 (kg/cm2) 
1 0,01884 0,55988 0,57872 
2 0,01884 0,55988 0,57872 
3 0,01884 0,55988 0,57872 
4 0,08523 0,55988 0,64511 
5 0,08523 0,55988 0,64511 
6 0,02364 0,55988 0,58351 
7 -0,00028 0,55988 0,55959 
8 -0,02277 0,55988 0,53711 
9 -0,02277 0,55988 0,53711 
10 -0,02277 0,55988 0,53711 
11 -0,02277 0,55988 0,53711 
12 -0,03396 0,55988 0,52591 
 
Tegangan lentur  masing-masing dinding 
Tabel 14 Tegangan lentur pada elemen 
dinding sejajar sumbu y 
No. Pi Mi 𝝈tekan 𝝈tarik 
 (Kg) (Kgcm) (kg/cm2) (kg/cm2) 
1 2663,60 799080 1,21 -1,21 
2 839,64 251891 3,69 -3,69 
3 796,13 238840 3,89 -3,89 
4 287,36 86207 12,64 -12,64 
5 375,44 112633 7,10 -7,10 
6 2592,09 777626 1,15 -1,15 
Tabel 15 Tegangan lentur pada elemen 
dinding sejajar sumbu x 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari penelitian yang dilakukan di bab 
empat, dapat ditarik kesimpulan berikut:
  
1. Pengaruh fisik dari bata 
khususnya massa jenis merupakan 
salah satu faktor yang 
menentukan besaran gaya geser 
dasar seismik (V). Nilai berat 
pasangan bata yang didapat dari 
PPURG 1987 sebesar 250 kg/m2 
lebih besar dari nilai ketiga 
sampel yang ada. Sehingga gaya 
geser dasar seismik yang terjadi 
lebih kecil dari perhitungan di 
penelitian ini.  
2. Dari hasil perhitungan di bab 
empat, tegangan tekan maksimal 
yang terjadi (30,56 kg/cm2) lebih 
kecil dari nilai kuat tekan sampel 
yang paling kecil (32,25 kg/cm2). 
Tegangan geser maksimal yang 
terjadi (0,64511 kg/cm2) lebih 
kecil dari nilai kuat geser sampel 
yang paling kecil (2,56 kg/cm2).  
Namun, tegangan tarik lentur 
maksimal yang terjadi adalah 
sebesar (30,56 kg/cm2) lebih besar 
daripada nilai kuat tarik lentur 
dari ketiga sampel (kekuatan 
maksimum sampel sebesar 2,13 
kg/cm2). Sehingga, terhadap 
kekuatan tarik lentur, perlu ada 
perhatian. 
 
Saran yang bisa diberikan adalah 
sebagai berikut: 
1. Struktur kolom beton bertulang 
masih dianggap sebagai dinding 
bata. Sehingga perhitungan pada 
skripsi ini masih kurang akurat. 
Untuk penelitian selanjutnya, 
disarankan perhitungan dilakukan 
dengan menganggap dinding bata 
dan kolom bekerja sebagai 
struktur komposit.  
2. Sampel yang digunakan dalam 
penelitian ini masih dalam area 
malang. sehingga untuk penelitian 
selanjutnya mengambil sampel 
dari luar Malang 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Anonim. 1978. NI-10, SII-0021-78 
Tentang Definisi Batu Bata Merah 
[BSN] Badan Standarisasi Nasional. 
1989. SNI 03-0675-1989 Spesifikasi 
Ukuran Kusen Pintu Kayu untuk 
Bangunan Rumah dan Gedung. 
Jakarta: Badan Standarisasi Nasional. 
          . 2002. SNI-03-6825-2002 Tentang 
Metode Pengujian Kekuatan Tekan 
Mortar Semen Portland Untuk 
Pekerjaan Sipil. Jakarta: Badan 
Standarisasi Nasional. 
          . 2002. SNI-03-2847-2002 Tentang 
Tata Cara Perhitungan Struktur 
Beton Untuk Bangunan Gedung. 
Jakarta: Badan Standarisasi Nasional. 
          . 2002. SNI-1726-2012 Tentang 
Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa Untuk Struktur Bangunan 
Gedung dan Non-Gedung. Jakarta: 
Badan Standarisasi Nasional. 
No. 
Pi 
(Kg) 
Mi 
(Kgcm) 
𝝈tekan 
(kg/cm2) 
𝝈tarik 
(kg/cm2) 
1 607,94 182382 10,91 -10,91 
2 607,94 182382 10,91 -10,91 
3 592,03 177608 17,60 -17,60 
4 269,65 80896 30,56 -30,56 
5 269,65 80896 30,56 -30,56 
6 872,94 261881 9,95 -9,95 
7 1914,37 574311 4,21 -4,21 
8 224,51 67353 25,44 -25,44 
9 224,51 67353 25,44 -25,44 
10 605,59 181676 9,43 -9,43 
11 327,90 98371 17,42 -17,42 
12 1076,02 322806 8,00 -8,00 
Blondet, M. . 2005. Contruction And 
Maintenance of Masonry Houses - 
For Masons And Craftsmen. Lima: 
Pontificia Universidad Catolica del 
Peru. 
Boen, Teddy. 2009. Constructing Seismic 
Resistant Masonry Houses in 
Indonesia. United Nations Centre for 
Regional Development (UNCRD). 
Brzev, S. 2008. Earthquake-Resistant 
Confined Masonry Construction. 
Kanpur: National Information Center 
For Earthquake Engineering, Indian 
Institute Of Technology Kanpur. 
Ching, F., & Adams, C. 2001. Ilustrasi 
Kontruksi Bangunan. Jakarta: 
Erlangga. 
Curtin, W. G. dkk. 2006. Structural 
Masonry Designers’ Manual. UK: 
Grananda Publishing. 
Departemen Pekerjaan Umum. 1987. 
Pedoman Perencanaan Pembebanan 
untuk Rumah dan Gedung. Yayasan 
Badan Penerbit PU. 
Departemen Pekerjaan Umum. 2018. 
Nilai Spektral Percepatan di 
Permukaan dari Gempa Risk-
Targeted Maximum Consider 
Earthquake dengan Probabilitas 
Keruntuhan Bangunan 1% dalam 50 
Tahun.puskim.pu.go.id/Aplikasi/desa
in_spektra_indonesia_2011. (Diakses 
1 Februari 2018). 
Dewi, S. M., & Indrawahyuni, H. 2010. 
Mekanika Bahan Untuk Teknik Sipil . 
Malang: Bargie Media. 
Frick, H. 2001. Ilmu Kontruksi Bangunan 
1. Yogyakarta: Kanisius. 
Gere, J. M., & Timoshenko, S. P. 
Mekanika Bahan. Erlangga. 
Iyer, M. 2013. Build a Safe House With 
Confined Masonry. Gujarat: Gujarat 
State Disaster Management 
Authority. 
Gunawan, Rudi. 1988. Tabel Profil 
Konstruksi Baja. Yogyakarta: 
Kanisius. 
Meli, R., dkk. 2011. Seismic Design 
Guide For Low-Rise Confined 
Masonry Building. Earthquake 
Engineering Research Institute. 
California. 
Setiawan, A. 2008. Perencanaan Struktur 
Baja Dengan Metode LRFD 
(Berdasarkan SNI 03-1729-2002). 
Jakarta: Airlangga. 
Subarkah, I. 2012. Kontruksi Bangunan 
Gedung. Idea Darma. 
Wisnumurti. 2010. Struktur Dinding Bata 
Merah Lokal Dengan Perkuatan 
Bilah Bambu Di Daerah Rawan 
Gempa. Disertasi. Tidak 
dipublikasikan. Malang: Universitas 
Brawijaya.   
 
 
 
